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Abstark: Peningkatan throughput produksi merupakan salah satu tantangan utama dalam sistem manufaktur. Penelitian ini
bertujuan untuk meningkatkan throughput dengan menggunakan simulasi Discrete Event Simulation (DES) yang digabungkan
dengan teknik optimasi Taguchi untuk mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang mempengaruhi kinerja produksi. Simulasi
dilakukan pada sebuah sistem produksi manufaktur dengan tiga faktor yang diuji, yaitu X1, X2, dan X3, serta dua respons utama:
throughput (Y1) dan bottleneck (Y2). Berdasarkan hasil simulasi, ditemukan bahwa peningkatan nilai faktor X3 berkontribusi
signifikan terhadap peningkatan throughput, sementara simultan dengan penurunan persentase bottleneck yang menunjukkan
efisiensi yang lebih baik dalam lini produksi. Misalnya, pada eksperimen run 7 (X1 =3, X2 =0,4, X3 = 0,4), throughput mencapai
3.525 pieces, dengan persentase bottleneck yang sangat rendah yaitu 9,66%. Hasil simulasi lainnya juga menunjukkan
peningkatan throughput dengan pengurangan bottleneck, seperti pada run 8 dan run 9, yang masing-masing memiliki throughput
3.524 pieces dan 2.936 pieces, dengan bottleneck 19,66% dan 15,66%, menunjukkan hasil yang lebih optimal. Teknik optimasi
Taguchi digunakan untuk meminimalkan variabilitas dan memperbaiki kualitas output sistem produksi. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa kombinasi Simulasi DES dan optimasi Taguchi berhasil meningkatkan throughput produksi secara
signifikan dengan mengurangi bottleneck dalam proses produksi. Penelitian ini memberikan kontribusi pada penerapan simulasi
dan optimasi dalam meningkatkan efisiensi produksi di industri manufaktur, dengan harapan dapat diadaptasi untuk berbagai
jenis sistem produksi lainnya.
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Abstract: Improving throughput in production is one of the main challenges in manufacturing systems. This study aims to
enhance throughput by using Discrete Event Simulation (DES) combined with the Taguchi optimization technique to identify key
factors influencing production performance. The simulation was conducted on a manufacturing production system with three
tested factors: X1, X2, and X3, as well as two main responses: throughput (Y1) and bottleneck (Y2). Based on the simulation
results, it was found that an increase in factor X3 significantly contributed to throughput improvement, while simultaneously
reducing the bottleneck percentage, indicating better efficiency in the production line. For example, in experiment run 7 (X1 =
3, X2 = 04, X3 = 0.4), throughput reached 3,525 pieces, with a very low bottleneck percentage of 9.66%. Other simulation
results also showed throughput improvements with reduced bottleneck, such as in runs 8 and 9, which had throughput of 3,524
pieces and 2,936 pieces, with bottleneck percentages of 19.66% and 15.66%, respectively, showing more optimal results. The
Taguchi optimization technique was used to minimize variability and improve the quality of the production system output. The
results of this study indicate that the combination of DES simulation and Taguchi optimization successfully increased production
throughput significantly while reducing bottlenecks in the production process. This study contributes to the application of
simulation and optimization in improving production efficiency in the manufacturing industry, with the hope that it can be
adapted to various types of production systems.
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1. Pendahuluan

Peningkatan throughput dalam produksi manufaktur sangat penting untuk mencapai efisiensi dan
produktivitas yang optimal. Throughput, yang didefinisikan sebagai jumlah material atau produk yang
melewati suatu sistem, memiliki pengaruh langsung terhadap kinerja keseluruhan sistem manufaktur.
Salah satu tantangan utama yang sering dihadapi dalam produksi adalah adanya bottleneck, yaitu
hambatan yang menghalangi aliran material dan menurunkan efisiensi produksi. Untuk mengatasi
hambatan ini, berbagai teknik simulasi dan optimasi digunakan untuk memodelkan aliran material dan
mengevaluasi berbagai strategi untuk meningkatkan throughput. Salah satu alat yang efektif untuk
tujuan ini adalah Discrete Event Simulation (DES), yang memungkinkan analisis aliran material dan
identifikasi bottleneck dalam sistem produksi [1] [2] [3].

Simulasi telah lama digunakan dalam berbagai aplikasi untuk meningkatkan kinerja sistem
manufaktur. Dalam konteks ini, simulasi digunakan untuk menganalisis bottleneck dalam proses
produksi pakaian [1] [17], serta untuk meningkatkan efisiensi produksi dalam manufaktur digital [4].
Penelitian lain menunjukkan pentingnya pendekatan simulasi dalam mengevaluasi sistem manufaktur
di sektor industri Kenya [5]. Dalam pengembangan simulasi, penting juga untuk mempertimbangkan
aspek perawatan prediktif pada sistem manufaktur, seperti yang dijelaskan dalam integrasi
pemeliharaan prediktif untuk memperbaiki sistem manufaktur multistate [6].

Dalam hal optimasi, metode Taguchi dikenal luas karena kemampuannya untuk meningkatkan
kualitas dan efisiensi produksi dengan meminimalkan variasi dan meningkatkan kinerja sistem.
Metode ini telah diaplikasikan secara luas dalam berbagai industri untuk mengoptimalkan parameter
dan mencapai hasil yang diinginkan. Misalnya, dalam perencanaan pengobatan radiasi, metode
Taguchi diterapkan untuk meningkatkan perencanaan proses terapi radiasi [11], dan dalam optimasi
mesin otomatis untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi produksi di industri manufaktur [16].

Selain itu, simulasi juga digunakan dalam konteks optimasi proses dan aliran material, seperti
yang diterapkan untuk mengatasi bottleneck dalam aliran logistik menggunakan modul Kanban dalam
perangkat lunak Tecnomatix [9]. Penelitian juga mengaplikasikan sistem dinamis untuk
menghubungkan permintaan dan ketahanan diri Qatar terhadap pasokan pangan, energi, dan air [7].

Salah satu tantangan utama dalam sistem manufaktur adalah memodelkan dan mengelola
variabilitas serta kecacatan dalam produk, yang dibahas dalam pengembangan jaringan saraf graf
untuk menghubungkan parameter proses dengan cacat produk [8]. Penggunaan simulasi proses untuk
manufaktur keramik porselen menunjukkan bagaimana simulasi dapat meningkatkan efisiensi
produksi dalam industri bahan bangunan [10].

Meskipun telah banyak penelitian yang menggunakan simulasi dan metode optimasi, sedikit
penelitian yang menggabungkan kedua teknik tersebut dalam upaya peningkatan throughput.
Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan ini dengan mengintegrasikan DES dengan metode
optimasi Taguchi untuk meningkatkan throughput dalam proses produksi manufaktur. Salah satu aspek
penting dalam penelitian ini adalah optimasi multi-respons, yang relevan untuk situasi di mana banyak
variabel harus dipertimbangkan secara bersamaan, seperti yang dibahas dalam penerapan model digital
twin untuk simulasi produksi dalam manufaktur bahan makanan [12].

Pendekatan yang menggabungkan simulasi DES dan metode optimasi Taguchi diharapkan dapat
memberikan solusi yang lebih komprehensif untuk mengatasi bottleneck dan meningkatkan
throughput dalam sistem manufaktur. Pendekatan ini juga dapat diterapkan untuk meningkatkan
efisiensi sistem manufaktur yang melibatkan banyak faktor dan variabel, seperti yang dijelaskan dalam
optimasi rencana inspeksi untuk sistem manufaktur multi-tahap [15]. Penelitian ini akan
menggabungkan kedua teknik tersebut untuk menghasilkan model yang lebih akurat dan efisien dalam
meningkatkan throughput.

Keunikan dari penelitian ini terletak pada integrasi DES dengan metode Taguchi, yang
menawarkan solusi untuk meningkatkan throughput dan mengatasi bottleneck dalam sistem
manufaktur. Dengan menggunakan pendekatan yang lebih holistik dan integratif, penelitian ini
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diharapkan dapat memberikan wawasan baru dalam bidang optimasi produksi dan memberikan
kontribusi signifikan terhadap peningkatan efisiensi dan produktivitas di sektor manufaktur.

Artikel ini disusun dalam beberapa bagian utama. Bagian pendahuluan menjelaskan latar
belakang, permasalahan, tujuan penelitian, serta tinjauan pustaka yang mendukung penelitian.
Selanjutnya, bagian metodologi memaparkan tahapan penelitian, pengumpulan data, pemodelan
menggunakan Discrete Event Simulation (DES), serta penerapan metode Taguchi untuk optimasi
throughput. Bagian hasil dan pembahasan menyajikan hasil simulasi, analisis bottleneck, serta evaluasi
parameter optimal yang diperoleh. Terakhir, bagian kesimpulan berisi rangkuman hasil penelitian dan
saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Selain itu, artikel ini juga diharapkan dapat
memberikan gambaran praktis mengenai penerapan integrasi simulasi dan optimasi dalam
meningkatkan kinerja sistem manufaktur. Dengan struktur tersebut, pembahasan penelitian dapat
disajikan secara sistematis sehingga memudahkan pembaca dalam memahami alur dan hasil penelitian
yang dilakukan.

2. Metodologi

Metodologi penelitian ini menggabungkan pendekatan simulasi dan teknik optimasi untuk
meningkatkan throughput dalam sistem produksi manufaktur pakaian terutama di departemen
Finishing & Packing. Langkah pertama dalam penelitian ini adalah pemodelan sistem produksi
menggunakan Discrete Event Simulation (DES), yang memungkinkan peneliti untuk mensimulasikan
aliran material dan menganalisis bottleneck yang menghambat kinerja sistem manufaktur. Dalam hal
ini, simulasi membantu untuk mengidentifikasi titik-titik lemah dalam proses produksi, serta memberi
gambaran yang lebih jelas tentang interaksi antar elemen sistem. Simulasi ini dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak ProModel.

Selanjutnya, untuk mengoptimalkan parameter sistem yang telah dimodelkan, digunakan metode
optimasi Taguchi. Metode ini berfokus pada peminimalan variabilitas dan peningkatan kinerja sistem
dengan mempertimbangkan berbagai faktor yang dapat mempengaruhi hasil produksi. Penggunaan
metode Taguchi dalam penelitian ini sejalan dengan temuan sebelumnya yang menunjukkan bahwa
teknik ini efektif dalam mengoptimalkan proses produksi di berbagai industri [11] [16]. Pendekatan
ini membantu untuk menemukan kombinasi parameter yang paling optimal, yang dapat meningkatkan
throughput dan mengurangi pemborosan dalam sistem produksi.

Selain simulasi dan optimasi, penelitian ini juga menggunakan konsep multi-response
optimization untuk mempertimbangkan berbagai variabel yang saling terkait dalam sistem produksi.
Dalam konteks ini, multi-response optimization digunakan untuk mengevaluasi pengaruh beberapa
faktor sekaligus pada hasil produksi. Pendekatan ini telah banyak diterapkan dalam penelitian
sebelumnya yang menunjukkan keberhasilan optimasi multi-respons dalam industri manufaktur,
terutama dalam mengoptimalkan berbagai variabel produksi seperti kualitas produk dan efisiensi biaya
[12][13][14].

Dengan pendekatan ini, penelitian ini tidak hanya fokus pada optimasi satu faktor, tetapi juga
berusaha untuk mengoptimalkan sistem produksi yang kompleks dengan mempertimbangkan dua
faktor sekaligus. Pendekatan berbasis simulasi dan optimasi ini memberikan solusi yang lebih baik
untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi sistem manufaktur, sejalan dengan prinsip-prinsip yang
diterapkan dalam berbagai sektor industri [10] [11] [16].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengumpulan dan Pengolahan Data

Data diperoleh melalui observasi langsung, studi waktu, dan analisis dokumen produksi. Informasi
utama yang dikumpulkan mencakup: waktu proses di setiap lokasi, kapasitas masing-masing lokasi,
aliran material, urutan proses produksi, serta waktu perpindahan antar lokasi dalam jalur produksi.
Pengukuran waktu dilakukan pada setiap elemen kerja menggunakan stopwatch dan metode studi
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waktu, lalu diperiksa konsistensinya sebelum dilakukan analisis lebih lanjut. Tabel 1 berikut
menunjukkan data tersebut.
Tabel 1. Data input simulasi

Lokasi Waktu Proses Kapasitas Waktu pindah ke lokasi

(Min) berikutnya (Min)
Buttoning Process 0,53 2 0,12
Handtagging 0,14 2 0,12
Ironing QC 0,30 2 0,16
Folding_Process 0,30 2 0,05
Size Stickering 0,06 2 0,05
Polybagging 0,50 3 -

3.2 Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di PT ABC yang berlokasi di Purwakarta. Pemilihan lokasi penelitian
didasarkan pada kesesuaian perusahaan dengan objek dan kebutuhan penelitian yang dilakukan,
sehingga diharapkan dapat memperoleh data yang relevan dan akurat. Adapun waktu pelaksanaan
penelitian berlangsung mulai tahun 2025 hingga tahun 2026, yang mencakup tahap persiapan,
pengumpulan data, pengolahan data, analisis hasil, hingga penyusunan laporan penelitian.

3.2 Model Simulasi

Dalam studi ini, model konseptual dari lini produksi pada kasus yang diteliti dirancang dan
diaplikasikan. Setelah itu, data yang diperlukan dikumpulkan, kemudian model simulasi dibuat, dan
hasil dari model tersebut dapat diperoleh.

Ircning C

Polybagging Size Stickering

Buttoning Process Handtagging

Gambar 1. Model Simulasi

Berdasarkan hasil simulasi terhadap sistem nyata, bottleneck sistem diidentifikasi sebesar 21,66 %
dan pada sistem menghasilkan throughput sebanyak 2.938 Pieces . Selanjutnya pada penelitian ini
dengan DOE dan simulasi digunakan mengurangi bottleneck kemudian untuk meningkatkan
throughput tersebut.
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Gambar 2. Hasil. Simulasi real sistem

3.3 Varabel faktor dan Respon

Faktor-faktor yang berpengaruh dari hasil studi dan analisa diambil dan seluruh faktor yang
terpilih direview kembali hingga diperoleh daftar akhir dari faktor-faktor. Pada tahap akhir, peneliti
memutuskan 3 faktor yang dinilai paling signifikan beserta 3 levelnya, yaitu: Kapasitas polibagging
(X1), Waktu Proses Folding (X2), Waktu proses Ironing QC (X3). Tabel 2 memuat faktor-faktor
tersebut beserta levelnya.

Tabel 2. Variabel Faktor dan Levelnya.

Factor Level
Rendah Sedang Tinggi
Kapasitas polibagging X1 2 3 4
Waktu Proses Folding (X2) 0,1 0,3 0,5
Waktu proses Ironing QC (X3) 0,2 0,3 0,4

Response Variables pada studi ini adalah terdapat 2 variabel yang terdiri dari Throughput (Y1),
bottleneck (Y2),. Tabel 3 menunjukan Variabel Respon.

Tabel 3. Variabel Respon

Variable Description Current
state
Y1 Throughput (Pieces) 2.938
Y2 Bottleneck (%) 21,66 %

Setelah Design Of Experiment (DOE) ditentukan dan simulasi dilakukan maka didapatkan hasil
simulasi seperti yang bisa dilihat pada tabel 4 berikut ini:

Tabel 4. Hasil simulasi

Run Factors Respons

Order X1 X2 X3 Y1 Y2
1 2 0,1 0,2 2.220 58,33
2 2 0,3 0,3 2.220 46,66
3 2 0,5 0,4 2.220 49,66
4 3 0,1 0,3 3.231 27,66
5 3 0,3 0,4 2.936 21,33
6 3 0,5 0,2 2.937 25,33
7 4 0,1 0,4 3.525 9,66
8 4 0,3 0,2 3.524 19,66
9 4 0,5 0,3 2.936 15,66
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Hasil simulasi yang ditampilkan dalam Tabel 4 memberikan gambaran yang jelas tentang
bagaimana faktor-faktor yang mempengaruhi throughput produksi dapat dioptimalkan menggunakan
metode Simulasi DES dan teknik optimasi Taguchi. Berdasarkan data yang ada, terlihat bahwa
peningkatan throughput (Y1) terjadi pada pengaturan faktor X3 yang lebih tinggi. Misalnya, pada run
7, yang memiliki kombinasi X1 =3, X2 = 0,4, dan X3 = 0,4, throughput tercatat sebesar 3.525 pieces,
yang merupakan nilai tertinggi di antara eksperimen lainnya.

Selain itu, analisis terhadap faktor bottleneck (Y2) menunjukkan bahwa terdapat penurunan
signifikan pada nilai persentase bottleneck saat throughput meningkat. Sebagai contoh, pada run 7,
meskipun throughput mengalami peningkatan, bottleneck menurun drastis menjadi hanya 9,66%. Hal
ini menunjukkan bahwa dengan penerapan teknik optimasi, tidak hanya throughput yang meningkat,
tetapi juga efektivitas produksi dalam mengurangi hambatan di lini produksi.

Penerapan simulasi DES dalam studi ini sangat penting karena memungkinkan evaluasi dinamis
dari variabel-variabel produksi yang saling berinteraksi, yang tidak dapat dilakukan dengan metode
analitis tradisional. Sebagaimana dijelaskan dalam penelitian Muchtar [1], yang mengaplikasikan
simulasi untuk analisis bottleneck dalam produksi garmen, simulasi memberikan pemahaman yang
lebih mendalam mengenai perilaku sistem produksi dalam kondisi yang berbeda.

Dari hasil yang diperoleh, dapat dilihat bahwa melalui penerapan teknik Taguchi dalam
eksperimen ini, pengaruh interaksi antar faktor dapat dioptimalkan untuk mencapai throughput yang
lebih tinggi dengan meminimalkan bottleneck. Optimasi seperti ini juga sejalan dengan penelitian
sebelumnya oleh Ngunzi et al. [5], yang menunjukkan keberhasilan simulasi dalam memodelkan dan
meningkatkan kinerja sistem manufaktur melalui pendekatan optimasi.

Secara keseluruhan, hasil simulasi ini membuktikan efektivitas kombinasi Simulasi DES dan
teknik optimasi Taguchi dalam meningkatkan throughput dan mengurangi bottleneck dalam proses
produksi manufaktur. Hasil ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengembangan strategi
peningkatan kinerja produksi di industri manufaktur lainnya, khususnya dalam konteks pengurangan
hambatan dan peningkatan output.

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah mengimplementasikan metode Simulasi DES dan teknik optimasi Taguchi
untuk meningkatkan throughput produksi dalam sistem manufaktur. Berdasarkan hasil simulasi yang
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa optimasi melalui pendekatan ini memberikan dampak yang
signifikan terhadap peningkatan throughput sekaligus mengurangi bottleneck dalam proses produksi.

Pertama, hasil simulasi menunjukkan bahwa throughput (Y1) meningkat seiring dengan
peningkatan faktor X3, yang berhubungan dengan pengaturan kapasitas dan waktu proses di setiap
lokasi. Sebagai contoh, pada run 7, throughput mencapai nilai tertinggi sebesar 3.525 pieces dengan
persentase bottleneck yang rendah, yaitu 9,66%. Hal ini menandakan bahwa dengan optimasi yang
tepat, proses produksi dapat berjalan lebih efisien dengan hasil output yang maksimal.

Kedua, penerapan Simulasi DES memungkinkan analisis yang lebih mendalam mengenai
interaksi antar faktor dalam sistem produksi. Seperti yang telah dibuktikan oleh Muchtar [1], simulasi
memberikan pemahaman yang lebih jelas tentang dinamika sistem produksi, terutama dalam
mengidentifikasi dan mengatasi bottleneck yang ada. Penurunan bottleneck yang signifikan pada
eksperimen yang berhasil menunjukkan pentingnya peran simulasi dalam meningkatkan efisiensi
operasional.

Ketiga, optimasi yang dilakukan dengan menggunakan teknik Taguchi juga terbukti efektif dalam
meminimalkan variabilitas dan meningkatkan kualitas produksi. Hal ini sesuai dengan temuan Ngunzi
et al. [5], yang juga menggunakan teknik optimasi untuk meningkatkan kinerja sistem manufaktur dan
mencapai hasil yang optimal. Dalam konteks ini, teknik Taguchi mampu memberikan solusi yang
terukur untuk mencapai keseimbangan antara throughput yang tinggi dan bottleneck yang minim.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi antara Simulasi DES dan
teknik optimasi Taguchi sangat efektif untuk meningkatkan kinerja produksi dalam industri
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manufaktur. Diharapkan, penerapan metode ini dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap
strategi peningkatan kinerja produksi di sektor manufaktur, khususnya dalam hal peningkatan
throughput dan pengurangan hambatan dalam proses produksi.
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